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I. INTRODUCCIÓN 
 
 
 
El ensilaje representa una alternativa de solución al problema de alimentación 
del ganado, ya que permite la conservación de forrajes que se producen durante la 
época de lluvias logrando atenuar el déficit nutricional observado en los hatos bovinos 
durante la época crítica del año.  
 
 
 
La búsqueda de fuentes alimenticias que contribuyan a incrementar la 
eficiencia productiva y económica de la explotación animal actual, ha resultado en el 
empleo de residuos orgánicos como el contenido ruminal,  productos de 
agroindustrias y de las mismas empresas pecuarias, el cual hasta hace poco tiempo 
eran considerados desperdicios contaminantes. 
 
 
 
El contenido ruminal es un producto obtenido de la matanza de los animales 
beneficiados en los mataderos y representa el alimento ingerido por los rumiantes 
que es desechado al momento del sacrificio. Es una mezcla de material no digerido 
que tiene la consistencia de una masa, color amarillo verdoso y un olor característico 
muy intenso cuando está fresco, además posee gran cantidad de flora y fauna 
microbiana y productos de la fermentación ruminal. 
 
 
 
 
El contenido ruminal en los rastros en su mayoría es desechado en las 
alcantarillas y ríos, produciendo un alto índice de contaminación ambiental y poniendo 
en peligro la salud humana. 
 
2 
 
 
  
 
En la región no existe la suficiente información acerca del contenido ruminal de 
bovino, las consideraciones anteriores motivaron la realización de la presente 
investigación, planteándose para el efecto, la siguiente hipótesis y objetivos. 
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II. HIPÓTESIS 
 
La inclusión de distintos niveles de contenido ruminal de bovinos afecta la 
calidad nutricional del ensilaje de maíz, en términos de %materia seca, fracciones de 
fibra (%fibra ácido detergente, %fibra neutro detergente, %lignina), %digestibilidad, 
%proteína cruda, %pérdidas, pH incluidos en el ensilado de maíz. 
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III. OBJETIVOS 
 
 
 
3.1.1 General:  
 
• Generar información sobre alternativas para el uso del contenido ruminal de 
bovino en ensilajes. 
 
3.1.2 Específicos:   
 
• Evaluar el  efecto de %materia seca, fracciones de fibra (%fibra ácido 
detergente, %fibra neutro detergente, %lignina), %digestibilidad y %proteína 
cruda en la inclusión de tres niveles de contenido ruminal  (5, 10 y 15% de la 
materia fresca del maíz) para la elaboración de ensilados de maíz.  
 
• Determinar el pH y % de pérdidas de los ensilados elaborados con los 
diferentes niveles de inclusión de contenido ruminal en el ensilado de maíz.  
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
4.1.1 Generalidades 
 
Los forrajes, los residuos de cosecha y los subproductos son usualmente 
consumidos en forma fresca por los animales domésticos. Sin embargo, es posible 
transformarlos para conservarlos y utilizarlos en el futuro. 
 
La conservación de productos agrícolas para su utilización parece haber tenido 
origen en Italia hacia el siglo XVIII. El fin era buscar la conservación de materiales 
con la menor cantidad de modificaciones que permitiera al final del proceso, la 
utilización de un producto con condiciones similares a las del original. Las prácticas 
más utilizadas para este propósito, son la henificación y el ensilaje. (Congreso 
Teórico-práctico de ensilaje, 2002). 
 
Durante la época seca, frecuentemente ocurre el sobre pastoreo que conlleva 
a la disminución de la producción. Para disminuir el efecto de estas variaciones 
estacionales se debe recurrir a la conservación de forrajes, de tal forma que pueda 
garantizarse el suministro de alimento a animales cuando existan condiciones 
climáticas adversas. (Gutiérrez, 1996; Archila, 1989). 
 
4.1.2 El ensilado de maíz  
 
 Todas las gramíneas pueden ser ensiladas, se prefiere aquellas que producen 
altos rendimientos de forraje por unidad de superficie. Una de las principales razones 
de la utilización del ensilaje de maíz es, que la producción de energía de las 
variedades hibridas cosechadas para ensilaje es considerablemente mejor que 
cualquiera de las otras alternativas disponibles. El ensilado de maíz bien preparado 
es un producto de alta aceptabilidad con un contenido alto de energía digestible 
(debido al elevado contenido de almidón en el grano, hace que tenga un alto 
contenido energético, pero generalmente tiene un bajo nivel de proteína). (Fiez, 1988) 
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4.2    Características del contenido ruminal de bovino 
 
   El contenido ruminal representa alrededor del 80% del volumen del estómago y 
su capacidad varía mucho con el tamaño y edad del animal, representando 
aproximadamente del 8 – 10% del peso del mismo. Datos obtenidos en diferentes 
estudios indican que se puede obtener un promedio de 30 kg de este desecho de un 
animal adulto (Ruiloba; Ruiz, 1978). De un novillo de 3 – 4 años pesando en 
promedio 409.09 – 454.54 kg de peso vivo se puede llegar a obtener 3.5 kg de 
contenido ruminal completamente seco (Hironaka, 1975). 
 
4.4.   Composición 
La materia seca es uno de los factores más variables, aunque esperándose 
variaciones entre 10 a 15%; dependiendo mucho de la naturaleza del alimento, 
tiempo transcurrido entre la comida o bebida del animal y toma de la muestra. 
(Ruiloba; Ruiz, 1978).  
 
     Presenta alto porcentaje de contenido de pared celular, alta variabilidad en 
cenizas, calcio, fosforo y digestibilidad  “in vitro” (Ruiloba; Ruiz, 1978). La energía 
digestible del contenido ruminal deshidratado (CRD) es muy similar a la del heno de 
alfalfa, el cual posee 2.245 Kcal/Kg (Hironaka, 1975). 
     En el Cuadro No. 1 se muestra diferentes análisis de Contenido Ruminal, 
utilizando diferentes métodos de deshidratación. 
 
 
Cuadro No.1 Análisis  del Contenido Ruminal Deshidratado según varios Autores. 
 
 MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
 1 2 3 4 
Proteína cruda % 21.8 10.5 15.3 14.0 
Extracto Etéreo % 6.1 2.2 7.5 12.3 
Fibra Cruda % 30.3 * 17.5 - 
7 
 
 
*Proteína insoluble + Fibra Detergente Neutro (Método Van Soest) 
• Muestra 1: Secada con corrientes de aire a 50 grados centígrados. (Cuperlovic, 
Jovanovic 1977).  
• Muestra 2: Prensada y luego secada a 60 grados centígrados durante 36 horas. 
(Ruiloba, Ruiz 1978).  
• Muestra 3: (Laboratorio de Bromatología de la Escuela de Zootecnia): Secada a 
150 grados centígrados durante 4 horas. (Portillo, 1995) 
• Muestra 4: Secada a 130 grados centígrados durante 5 horas. (Hironaka, 1975).  
Cenizas % 11.5 19.5 14.1 8.4 
Calcio % - 0.5 - 1.1 
Fosforo % - 0.7 - 0.8 
Digestibilidad “in vitro” - 72.9 - - 
Energía total (Kcal/Kg) - - 2.9 - 
Energía digestible 
(Kcal/Kg) 
- - - 2.2 
Materia seca digestible % 56.0 - - 52.7 
Proteína digestible % 44.6 - - 66.2 
Humedad natural % - 84.3 85.0 - 
Fibra detergente acido - - - 31.7 
Solubilidad de proteína en 
NaOH % 
- - 5.0 - 
*contenido de pared 
celular 
- 52.6 - - 
FDN - 35.9 - - 
Proteína  - 6.6 - - 
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4.4.1  pH 
 Se ha observado que el pH del rumen varía según la naturaleza de la dieta y el 
tiempo al que se mida tras la ingestión del alimento. Este alcanza su valor más bajo a 
las 2 – 6 horas de la toma de alimentos. Los datos publicados muestran valores de 
4.4 – 6.5, y los valores antes de la toma de alimento oscilan de 6.25 a 7.3 según las 
dietas (Church, 1974). El ayuno previo a la matanza reducirá estos efectos y su pH 
será cercano a la neutralidad. 
               
4.4.2  Población microbiana   
  Se ha demostrado que hay muchos factores que afectan, tanto cualitativa 
como cuantitativamente la población microbiana del rumen: diferentes niveles 
energéticos, volumen ruminal, tasa de paso, competencia por nutrientes, la 
composición de la ración y el tiempo transcurrido entre la alimentación,  en la toma de 
la muestra (Church, 1974). Mayores concentraciones de protozoos están asociadas 
con mayores niveles de amonio en el rumen. En experimentos con ovejas, el número 
de microorganismos en el rumen está relacionado con la naturaleza cualitativa y no 
cuantitativa de la ración (Dorser; Moir, 1966). 
 
  Microorganismos de bovinos alimentados con raciones a base de pastos son 
diferentes de aquellos encontrados cuando las raciones son altas en granos. El 
número de bacterias es más alto cuando el animal está alimentado a base de una 
ración rica en alimentos balanceados que cuando se alimenta con heno o pastos 
(Annison; Lewis, 1969). 
 
  Una proporción considerable de las necesidades de proteína de los rumiantes 
se satisface con las proteínas microbianas. Estos microorganismos pasan del rumen 
al abomaso y al intestino delgado donde son digeridas y absorbidas (Annison; Lewis, 
1969). Annison y Lewis observaron que del 80 al 90% del nitrógeno ruminal estaba en 
las células microbianas y posteriormente se encontró que del 20 – 30% del nitrógeno 
en el contenido ruminal del ganado en el matadero, era de protozoos; y del 4.4 – 8.7 
% son protozoos en la materia seca del contenido ruminal (Annison; Lewis, 1969). 
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4.5 Valor Nutricional 
        
La concentración extracelular de proteína en el rumen es generalmente baja y 
solo una pequeña proporción de los aminoácidos son incorporados intactos a 
proteínas microbianas. La proteína microbiana ha demostrado tener una composición 
constante de aminoácidos y su concentración total en el rumen es mayor que la 
concentración de la proteína de los alimentos (Annison; Lewis, 1969). Cambios en la 
ración no modifican la composición de los aminoácidos de las bacterias y protozoos. 
A pesar de que la composición de aminoácidos de la población bacteriana del rumen 
es constante e independiente del tipo de ración dada al animal, la calidad nutricional 
puede variar debido a diferencias en digestibilidad entre varias cadenas de bacterias 
(Cuperlovic; Jovanovic, 1977). 
 
Estas bacterias y protozoos pueden proveer al rumiante de los aminoácidos 
esenciales que necesita como: histidina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, 
tirosina y valina (Ruiloba; Ruiz, 1978). El patrón de aminoácidos de las preparaciones 
ruminales muestra superioridad sobre la harina de soya, pues estos son comparables 
en niveles de lisina y triptófano (Annison; Lewis, 1969), ya que contienen 7% de lisina 
en la mezcla de sus proteínas. 
 
Las preparaciones de microorganismos ruminales que contienen proteína 
protozoal son de mayor valor nutritivo que aquellas que contienen solamente proteína 
bacteriana, y en ensayos realizados con ratas, éstas han sido superiores a la proteína 
de bacterias y levaduras (Church, 1974). Esta superioridad de los protozoos se debe 
principalmente a su alta digestibilidad.  
 
Cambios en la ración también pueden influir en las concentraciones de 
vitaminas del complejo “B”, debido a la presencia de diferentes poblaciones 
microbianas. El líquido ruminal de novillos alimentados con heno contiene las 
mayores concentraciones de riboflavina, y las más altas de ácido pantoténico se 
obtienen cuando se alimenta únicamente con concentrados. En raciones a base de 
concentrados también se encuentra tiamina, niacina y B-12 (Dorser; Moir,  1966). 
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4.6 Uso del contenido ruminal en la alimentación de mono gástricos 
 
(Cuperlovic; Jovanovic 1977) realizaron ensayos biológicos con ratas utilizando 
10 – 24% de contenido ruminal en la ración; que además contenía, sangre y maíz. El 
nivel más bajo (10%) no redujo el crecimiento de las ratas ni la composición de su 
cuerpo; pero si aumentó el consumo. El nivel más alto (20%) disminuyó el crecimiento 
de las ratas marcadamente así como también la digestibilidad de la materia seca y la 
proteína. También se observó un cambio en la composición corporal de las ratas. 
 
Los mismos autores realizaron otros ensayos utilizando pollos de asador de 0 – 
8 semanas de edad. Mezclaron el Contenido Ruminal Deshidratado (CRD) con maíz 
(3 partes de contenido ruminal: 1 parte de maíz) y lo secaron. Ésta se dio a los pollos 
a niveles de 23 y 60% de la ración que además contenían harina de soya, harina de 
sangre y harina de girasol. Los pollos consumieron rápidamente las dos dietas. La 
dieta que contenía 23% de la mezcla que corresponde a 6.4% de CRD, presentó 
mejores rendimientos que la diera control. El nivel mayor que contenía 17% de CRD, 
redujo el peso final de los pollos (Cuperlovic; Jovanovic 1977). 
 
4.7 Uso potencial 
 
Si el contenido ruminal obtenido en los mataderos tiene algún valor como 
ingrediente alimenticio, aparentemente podría utilizarse como un suplemento proteico 
y vitamínico para monogástricos. Como una fuente proteica, preparaciones secas de 
bacterias y protozoos pueden reemplazar aproximadamente 175% de su peso como 
proteína de soya. 
 
Se ha sugerido otra forma de utilizar este desecho: como una cama para pollos, 
luego de ser exprimido y secado. Posteriormente, este material puede servir como 
alimento para ganado. Como harina, puede utilizarse como material sustituto en 
raciones fibrosas o como una fuente de fibra con mayor contenido de proteína para la 
alimentación en verano. También se ha evaluado el CRD en raciones para engorde 
de ovinos y se encontró que no hay efecto en los niveles utilizados (15 y 30% de la 
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ración) sobre el rendimiento, grado de acabado y conformación de las canales 
(Ruiloba; Ruiz, 1978). 
 
Existen reportes que el crecimiento de los pollos mejora progresivamente con la 
adición de bacterias y protozoos del rumen de ovejas en su dieta (Ruiloba; Ruiz, 
1978). El CRD puede reemplazar hasta 15% al heno como una fuente de fibra en 
dietas para terminación de ganado. 
 
El CRD causa una reducción en el consumo de alimento, posiblemente puede 
ser utilizado más efectivamente como un ingrediente para una dieta de 
mantenimiento en la aplicación cuando los niveles de fibra están bajos,  esto para 
promover aumentos limitados y no  como un componente de una dieta de acabado. 
Otra posible aplicación, puede ser como componente para una dieta de iniciación 
cuando una concentración baja de energía digestible es deseable y el efecto del CRD 
de reducir el consumo pude ser una ventaja (Hironaka, 1975). 
 
La mayor limitante para un uso más extensivo del CRD en la nutrición de cerdos 
y aves, es la incapacidad fisiológica de estas especies para digerir las paredes 
celulares y la poca utilización de la fibra. La calidad de su proteína es muy ventajosa 
debido a las altas concentraciones de lisina, triptófano y otros aminoácidos 
esenciales. Esto es importante en la alimentación de aves, donde la demanda para 
estos aminoácidos es muy alta. Por ejemplo, la suplementacion del 10% en la ración 
de pollos de asador, supliría el 10% de los requerimientos de proteína, 12% del 
requerimiento de lisina y 15% del triptófano. Además hay otro efecto benéfico que es 
el enriquecimiento de la ración con vitaminas del complejo “B” (Church, 1974). 
 
4.8 Aceptación   
                       
En un ensayo realizado con ovejas se observó que estas consumían la dieta 
que solo contenía CRD con un rechazo; pero la mezcla que contenía 88% de CRD y 
12% de alfalfa, la consumían rápidamente. Todos los novillos comenzaron a comer el 
CRD después de 2 días. El consumo fue mayor por los novillos con 70% de CRD; sin 
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embargo, el consumo de CRD fue similar entre los grupos con mayor concentración 
del mismo de peso de los novillos. (Hironaka, 1975). 
 
4.9 Procesamiento  
 
La obtención de la proteína microbiana del fluido ruminal que indudablemente 
tendría mucho mayor valor nutritivo que el CRD, implicaría un costo de procesamiento 
excesivamente alto. Es por esto el interés de investigar la posibilidad de utilizar el 
contenido ruminal completo. El método de procesamiento que se emplee para 
recolectarlo y deshidratarlo, varía dependiendo del tipo de instalaciones y grado de 
tecnificación de los rastros. Lo más importante es evitar la pérdida de líquido ruminal 
durante estos procesos, ya que en este encuentra la mayor cantidad de proteína. De 
la forma en que se efectúen estos procesamientos, dependerá la composición 
química del CRD, sobre todo en el contenido de proteína cruda. (Cuperlovic; 
Jovanovic, 1977) 
 
Debido a que el alto costo de secado puede limitar la utilización del contenido 
ruminal, el método de elaboración de pre mezclas de contenido ruminal fresco con 
granos, henos, harinas, etc, previo al secado, reduciría considerablemente la 
humedad inicial y el producto resultante poseería una mayor superficie expuesta a la 
corriente de aire y su deshidratado sería más rápido. (Cuperlovic; Jovanovic, 1977) 
 
También puede ser procesado de la misma forma que se utiliza para hacer 
harina de carne; cocinándolo a 130°C durante 5 horas. (Hironaka, 1975). En Panamá, 
lo prensan y secan a 60°C durante 36 horas. (Ruiloba; Ruiz, 1978). 
 
El proceso de ensilaje de algún forraje tiende a lograrse por medio de una 
fermentación láctica espontánea bajo condiciones anaeróbicas. Las bacterias 
epifíticas de ácido láctico (BAC) fermentan los carbohidratos hidrosolubles (CHS) del 
forraje produciendo ácido láctico y en menor cantidad, ácido acético. Al generarse 
estos ácidos, el pH del material ensilado baja a un nivel que inhibe la presencia de 
microorganismos que inducen la putrefacción (Chaverra, 2000). Por lo tanto el 
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adicionar el contenido ruminal en el ensilaje de maíz, potencializara el proceso de 
fermentación del ensilaje, ya que la población de microorganismos que contiene el 
contenido ruminal es rica en bacterias, protozoos ciliados;  estos crecen en ambientes 
anaerobios o anaerobios facultativos lo que hace muy efectivo el uso de este material 
para acelerar el proceso de fermentación y obtener un ensilaje de buena calidad en 
un menor tiempo.  
 
La intensificación de la ganadería de carne como la ganadería de leche, implica 
el mejoramiento de una serie de factores de producción con el objetivo de lograr una 
mayor eficiencia en el uso de los recursos, una mayor productividad y un mejor 
resultado económico de la empresa.  
 
Una de las razones de utilizar el Contenido Ruminal en el ensilaje de maíz, es 
lograr que los microorganismos (hongos, bacterias y protozoarios) presentes en el 
contenido ruminal colonicen el rumen de los animales principalmente terneros, de 
esta manera estimular el desarrollo del rumen y permitir que el ternero asimile el 
pasto que consuma, para obtener una mayor ganancia de peso.  
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
5.1. Localización y descripción del área   
 
 
El presente estudio se realizó en la Finca El Chagüiton ubicada en la aldea de 
El Milagro, municipio de Masagua, Departamento de Escuintla, se encuentra en una 
zona de vida de “Bosque húmedo subtropical cálido”, a una altitud de 100 msnm, con 
temperaturas que oscilan entre 21 a 25 °C, precipitación pluvial de 1826 mm/año y 
humedad relativa de 90% (Cruz 1982). 
 
5.2  Materiales 
 
• Terreno de 0.03 hectáreas (300 metros cuadrados) 
• Una bolsa de 5 Kg. de semilla de maíz (ICTA HB 83) 
• Tractor con implementos de arado y rastra 
• Un herbicida comercial 
• Un insecticida comercial 
• Bomba de mochila 
• 1 quintal de urea (Nitrógeno al 46%) 
• 1 quintal de triple 15, mezcla química 
• Cinta métrica 
• Machete 
• 7 Kg de contenido ruminal 
• 16 recipientes de vidrio con capacidad aproximada de 3 - 5 Kg. 
• Una balanza 
• Papel de aluminio 
• Papel periódico 
• Velas 
• Fósforos  
• Monedas de Q 1.00 
• Arena blanca, (granza de block) 
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• Agua limpia y jabón 
• Cinta adhesiva 
• Papel de china negro 
• Cuaderno y lapicero 
• Marcador permanente  
• Computadora 
• Calculadora 
• Cámara fotográfica 
• Vehículo  
 
5.3 Fases del Experimento 
 
 
El presente trabajo  se realizó, en las siguientes fases:  
 
 
Fase I: Se prepararon 0.03 hectáreas con una pasada de arado y un día antes 
de la siembra, se trabajó la tierra con la rastra para preparar la tierra para su 
siembra. La semilla fue protegida con insecticida, previo a la siembra.  
 
Fase II: El terreno fue surqueado a 85 cm. La siembra del maíz fue manual; 
aplicando de 3 a 5 semillas por postura cada 25 cm. la semilla utilizada fue 
ICTA HB 83. Siendo fertilizado con 4.5 Kg. de triple 15 al momento de la 
siembra con aplicación directa al surco y veinticinco días, después de la 
siembra se fertilizó con urea (Nitrógeno al 46%) a razón de 4.5 Kg. que se 
aplicó dentro del surco. El cultivo fue regado en dos ocasiones, siendo la 
primera un día después de la siembra, y el segundo riego fue a los 40 días. La 
siembra se llevo a cabo en la entrada del verano a finales de noviembre. 
 
Fase III: A los 64 días de siembra, se muestreó al azar cinco lugares distintos 
del cultivo, se cortaron algunas mazorcas y luego se partieron por la mitad con 
machete para observar el anillo de leche en los granos, buscando el estado 
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mazoso lechoso, y así poder establecer la fecha de corte la cual fue al día 68 
de la siembra del maíz.  
 
Fase IV: El día 68 después de la siembra, se inició el proceso de ensilado de 
los cuatro tratamientos. Al mismo tiempo se obtuvo en fresco el contenido 
ruminal de bovino en el rastro municipal del municipio de Masagua, para la 
elaboración de dieciséis micro-silos para ser conservados mediante el proceso 
del ensilaje en condiciones de ausencia de luz. 
 
La elaboración de los micro-silos consistió en introducir el material por capas 
(una capa de maíz picado y luego una capa de contenido ruminal de bovino) con sus 
diferentes niveles de inclusión sobre el ensilaje de maíz; tratamiento uno testigo 
100% de maíz picado, tratamiento dos 95% maíz picado y 5% contenido ruminal, 
tratamiento tres 90% de maíz picado y 10% de contenido ruminal y tratamiento cuatro 
85% maíz picado y 15% de contenido ruminal. Se elaboraron cuatro repeticiones para 
los cuatro tratamientos, siendo un total de dieciséis micro-silos aproximadamente con 
una capacidad de 3 – 5 Kg. cada uno, estos se observaron que estuvieran limpios y 
desinfectados, para luego realizar el proceso. El material se compactó dentro de cada 
frasco hasta dejar el espacio necesario para poner una moneda de quetzal, que esta 
se utilizo para la base de una vela, luego se encendió y se coloco la tapa roscada se 
sello con cinta adhesiva la rosca del frasco para lograr hermetismo y se identifico 
debidamente con su tratamiento y repetición, la vela se apago en señal que el 
oxigeno se agotó, y luego se taparon con papel periódico para evitar la entrada de 
luz, cuando se terminó de ensilar los dieciséis  micro silos, se transportaron hacia el 
Laboratorio de Bromatología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 
donde se almacenaran por cuarenta días. 
 
Fase V: Los dieciséis micro-silos se llevaron al Laboratorio de Bromatología, 
una semana después de haberlos realizado, para su almacenamiento y ser abiertos a 
los 40 días de elaborados. A los 40 días de almacenados se procedió a abrir los 
micro-silos para realizar los análisis correspondientes. 
17 
 
 
Fase VI: Análisis de resultados obtenidos.  
 
5.4 Diseño Experimental  
 
Para la investigación se utilizó un diseño completamente al azar, empleando 
cuatro tratamientos con cuatro repeticiones, para un total de dieciséis unidades 
experimentales, siendo una unidad experimental un micro silo. 
 
5.4.1 Modelo estadístico. 
 
El modelo estadístico que se utilizo fue el que se describe a continuación:  
 
  Yij = M + Ti + Eij 
En donde: 
Yij: Variable de respuesta de la ij – ésima unidad experimental 
M: Efecto de la media general 
Ti: Efecto del i – ésimo tratamiento 
Eij: Efecto del error experimental asociado a la ij – ésima unidad experimental 
 
5.4.2 Análisis Estadístico  
 
Para las variables anteriormente mencionadas se efectuó el Análisis de 
Varianza (ANDEVA), y al encontrar diferencias significativas entre tratamientos, se 
procedió a efectuar la prueba de comparación de medias de Tukey. 
 
5.5      Tratamientos evaluados 
 
En el cuadro 2 se describe las diferentes proporciones de forraje de maíz y 
contenido ruminal.  
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Cuadro 2: Descripción de los tratamientos a evaluar en esta investigación  
 
TRATAMIENTOS FORRAJE DE 
MAIZ % 
CONTENIDO 
RUMINAL % 
1 100 0 
2 95 5 
3 90 10 
4 85 15 
 Fuente: Elaboración propia  
 
 
5.6 Variable de respuesta  
5.7  
 
Las variables de respuesta de la presente investigación, fueron las siguientes: 
 
Fase de Laboratorio: 
 
1) Análisis químico proximal  
2) Análisis fracciones de fibra 
3) Total de Nutrientes Digestibles  
4) Determinación de pH 
5) Porcentaje de pérdidas 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
6.1.1 Fase de Laboratorio  
 
6.1.2 Análisis de Porcentaje de perdidas 
 
Ninguno de los tratamientos presentó pérdidas.  No obstante,  Gutiérrez (1996) 
indica que hay reportes de pérdidas con  valores comprendidos entre 2 y 20% de la 
materia seca y de 1 a 12% del nitrógeno.      
 
6.1.3 Análisis de Laboratorio  
 
Cuadro 3: Porcentaje de materia seca, proteína cruda, fracciones de fibra, total 
de nutrientes digestibles y pH del ensilado de maíz con diferentes niveles de 
contenido ruminal de bovino en  micro-silos. 
 
 
Fuente: Laboratorio de Bromatología, FMVZ, USAC, 2010  
*Medias con igual letra no presentan diferencias estadísticas significativas (p≥0.05) 
 
Variables  Testigo 
 5% Contenido 
ruminal 
 10% contenido 
ruminal 
 15% contenido 
ruminal 
Materia Seca 21.69 (a) 21.44 (a) 19.87 (a) 22.65 (a) 
Proteína 
Cruda 7.43 (a) 8.45 (a) 8.13 (a) 8.08 (a) 
Fibra Acido 
Detergente 18.49 (a)(b) 19.35 (a) 17.70 (b) 18.73 (a) 
Fibra Neutro 
Detergente 60.01 (b)(c) 62.36 (a) 59.05 (c) 60.52 (b) 
Lignina 16.64 (b) 18.29 (a) 13.47 (c) 11.63 (d) 
Total de 
Nutrientes 
Digestibles 
73.08 (b) 72.75 (b) 73.99 (a) 73.13 (b) 
pH 3.84 (a) 3.37 (a) 3.77 (a) 3.34 (a) 
20 
 
 
6.1.2.1 Materia Seca 
 
Como se observa en el cuadro No.3, el análisis estadístico indica que no se 
encontraron diferencias significativas dentro de los tratamientos evaluados (p≥0.05) y 
al comparar los resultados del presente estudio son similares con los reportados por 
Rivas, et. al (2006) que reportó un 77.30% de humedad y de 22.70% de materia seca 
con grano lechoso. Rodenas, et. al. (1999) reporta en las tablas de composición de 
alimentos para animales, valores de 77% de agua y 23% de materia seca de maíz 
(procedente de Nueva Concepción, Escuintla), ensilado en estado de grano lechoso; 
lo que se puede observar en los resultados del presente trabajo que son similares a 
los reportados por los autores anteriormente mencionados. 
 
6.1.2.2  Proteína Cruda  
 
Según se observa en el cuadro No. 3, el análisis estadístico muestra que no se 
encontraron diferencias significativas (p≥0.05) entre los tratamientos evaluados. 
  
Al comparar estos resultados con los reportados en otras investigaciones se 
observa que, Rodenas, et.al. (1999) en las tablas de composición de alimentos para 
animales, ensilado de maíz efectuado por ICTA-INCAP, presentan valores que 
oscilan entre 5.98% a 7.53% de proteína, Portillo J. (1995) reporta que al evaluar 
cuatro variedades de maíz para guatera con diferentes niveles de fertilización 
Nitrogenada, obtuvo valores entre 8.62% y 11.78% para la proteína cruda; Vas 
Martins et.al. (2006) presenta resultados de más de ocho años de análisis de 
muestras recibidas en el laboratorio del INIA La Estanzuela (Uruguay) valores en 
promedio de 7.8%, máximos 12.7% y mínimos de 5.4% para la proteína cruda. Por 
otro lado FEDNA (2004) reporta valores de 7.62%, para la proteína. Todos estos 
valores son similares a los encontrados en esta investigación, por lo que está entre 
los rangos anteriormente mencionados. Al mismo tiempo se puede inferir que la 
adición de contenido ruminal no cambia significativamente el contenido de proteína 
cruda.  
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6.1.2.3 Fibra Acido Detergente 
 
   En el cuadro No. 3 se observa que no se encontró diferencia significativa 
(p≥0.05) entre los tratamientos dos, cuatro y uno, ni en los tratamientos uno y tres 
pero sí se encontró diferencia significativa entre los tratamientos dos, cuatro y el 
tratamiento tres, ya que el tratamiento dos obtuvo el mayor resultado con (19.35 %) y 
el tratamiento tres el menor con (17.70 %). 
 
  Así mismo Vas Martin et.al. (2006) reporta valores para la Fibra Acido 
Detergente, que van de 45.9% y 36.1% en dos años diferentes de muestras, los 
cuales están arriba de los encontrados en este estudio que en promedio es de 
18.56%. Por su parte Rodenas, et.al. (1999) menciona que para la fibra acido 
detergente los valores deben de encontrarse en un rango de 32.26% y 39.75% estos 
se encuentran más elevados que los reportados en este estudio.  
 
6.1.2.4  Fibra Neutro Detergente 
  
   En el cuadro No. 3 el análisis estadístico indica que existe una diferencia 
significativa (p≥0.05) entre los tratamientos ya que el tratamiento dos obtuvo el 
porcentaje más alto y este presenta diferencia estadística significativa con el 
tratamiento cuatro, uno y el tratamiento cuatro, uno existe una diferencia estadística 
significativa con el tratamiento tres. Estos resultados con los reportados por Vas 
Martin et.al. (2006) muestra valores en promedio de 51.5%, máximos de 65.5% y 
mínimos de 40.7%, que se encuentran en el rango del promedio de la Fibra Neutro 
Detergente del experimento evaluado. Rodenas, et.al. (1999) mencionan para la fibra 
neutro detergente, valores mínimos de 58.83% y máximos de 72.72%, dentro de los 
se enmarcan los encontrados en este estudio. 
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6.1.2.5   Lignina  
 
    En el cuadro 3, se observa que sí existe una diferencia estadística 
significativa (p≥0.05) entre los tratamientos evaluados siendo el tratamiento dos el 
que mayor resultado obtuvo con 18.29% y el tratamiento cuatro el que menor 
resultados presentó 11.63%, y en las Latin american tables (1972) se reporta el 
ensilado de maíz 8.1% para la lignina valor que está debajo de los encontrados en 
este estudio que en promedio es de 15 %. Por último, señalan que los valores para la 
fracción de lignina deben de estar en un rango de 5.53 % - 7.70% para un buen 
ensilado de maíz, lo que nos indica que al momento de aplicar más contenido ruminal 
reduce los niveles de lignina.  
 
6.1.2.6  Total de Nutrientes Digestibles (TND) 
 
   Se puede apreciar en el cuadro No. 3 que existe una diferencia estadística 
significativa (p≥0.05) entre los tratamiento evaluados en cuanto a los porcentajes de 
Total de Nutrientes Digestibles,  siendo diferente el tratamiento tres con 10% de 
contenido ruminal obtuvo el mayor porcentaje de TND con un resultado de 73.99% en 
comparación con los tratamientos cuatro, uno, dos; y en los tratamientos cuatro uno, 
dos no se presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos.  
Rodenas, et.al. (1999) en las tablas de composición de alimentos para animales 
presentan valores para el porcentaje de TND, al hacer referencia a los ensilados de 
maíz, desarrollado en el ICTA-INCAP que oscilan desde un 54% – 78.81%. Por otro 
lado, en el ensilado de maíz de la ENCA los valores son 49.86% – 58.46%; los cuales 
son similares a los valores encontrados en este estudio.  
 
6.1.2.8  pH 
 
   Como se observa en el cuadro No. 3 no existe diferencia estadística 
significativa (p≥0.05) entre los tratamientos evaluados, los resultados que se 
encontraron en este estudio al ser comparados con los reportados en otras 
investigaciones se puede mencionar que según Gutiérrez (1996),  indica que el pH de 
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los ensilados se estabiliza cuando este valor está por debajo de 4.2; Jahn y Confré 
(2008) reportan similares resultados a los encontrados en este experimento en 
ensilados de maíz, con valores entre 3.5 y 4.5 de pH. 
De la Roza y Martínez (1998), reportan valores promedio de los ensilados de maíz 
elaborados en la región de Asturia (España) en el año de 1996 para el pH valores con 
rangos 3.50 a 5.72 y una media de 3.89. 
 
  Vas Martins et.al. (2006) presenta valores para el pH de 3.88 en promedio, 
máximos de 5.25 y mínimos de 1.77 que se encuentran dentro del rango de esta 
investigación, un 3.34 – 3.84 se puede considerar un pH optimo, estable y adecuado 
de fermentación.  
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VII. CONCLUSIONES 
 
     Bajo las condiciones en las que se realizó la presente investigación, se 
concluye lo siguiente: 
 
1. No existen diferencias en la calidad nutricional del ensilaje de maíz con 
contenido ruminal en términos de porcentaje materia seca, porcentaje proteína 
cruda y pH. 
 
2. Existen diferencias en la inclusión de distintos niveles de contenido ruminal de 
bovino, en relación al porcentaje de Fibra Neutro Detergente, porcentaje de 
Fibra Acido Detergente, porcentaje de Lignina y porcentaje Total de Nutrientes 
Digestibles.  
 
3. El tratamiento con diez por ciento de contenido ruminal presentó mayor 
porcentaje de TND (73.99 %).   
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VIII.  RECOMENDACIONES 
 
En base a la experiencia que deja este experimento se pueden dar las 
siguientes recomendaciones: 
 
 
1. El uso de contenido ruminal en procesos de ensilaje se considera una buena 
práctica para minimizar el efecto contaminante que este produce al ser 
desechado al ambiente. 
 
2. Promover el uso de contenido ruminal ensilado como alternativa para 
alimentación de ganado en un 10%.  
 
3. Realizar evaluaciones de ensilado de maíz con contenido ruminal en espacios 
de apertura de silos menores a los establecidos en esta investigación. 
 
4. Evaluar el uso de contenido ruminal disminuyendo la cantidad de maíz picado 
y aumentando los niveles de contenido ruminal de bovino en un 20, 25 y 30% 
en el ensilado de maíz.  
 
5. Se recomienda realizar análisis de los ácidos láctico, acético y butírico en 
estudios posteriores para determinar la calidad del ensilaje.  
 
6. Se recomienda agregar un análisis bromatológico del contenido ruminal, para 
conocer cuál es su composición en relación a definir cuál fue la alimentación 
de los animales de donde se obtuvo el material.  
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IX. RESUMEN 
 
Villeda L., L. 2011. “Efecto de la inclusión de 3 niveles de contenido ruminal de bovino en 
el ensilaje de maíz (Zea mays)” Tesis Lic. Zoot. Guatemala, GT. USAC/FMVZ. 
 
El objetivo de la presente investigación fue encontrar alternativas de alimentación 
de ganado bovino para la época seca, por medio de la inclusión de diferentes niveles de 
contenido ruminal de bovino en el ensilaje de maíz, se evaluó la calidad del ensilaje a 
través del análisis de laboratorio bromatológico químico proximal, determinación de pH, 
porcentaje de pérdidas para todos los ensilados. 
 
Se utilizaron 16 micro-silos, con un diseño estadístico completamente al azar, en 
cuatro tratamientos de cuatro repeticiones siendo un micro-silo la unidad experimental. El 
estudio tuvo una duración de 108 días, abriendo los micro-silos para su análisis en el 
laboratorio de bromatología,  cuarenta días después de ser elaborados. Los tratamientos 
evaluados fueron: Tratamiento uno, testigo 100% de maíz picado y 0% de contenido 
ruminal, tratamiento dos 95% maíz picado y 5% de contenido ruminal, tratamiento tres 
90% maíz picado y 10% contenido ruminal y tratamiento cuatro 85% maíz picado y 15% 
contenido ruminal. Las variables de respuesta evaluados fueron: Análisis químico 
proximal, Análisis fracciones de fibra total de nutrientes digestibles, determinación de pH 
y porcentajes de pérdidas. 
 
Bajo las condiciones en las que se realizó la presente investigación, se puede 
mencionar que se encontraron diferencias en cuanto a la calidad nutricional del ensilaje 
de maíz con contenido ruminal en relación al  porcentaje de materia seca, porcentaje de 
proteína cruda y pH, sin embargo si, se encontraron diferencias con respecto al 
porcentaje de fibra neutro detergente, porcentaje de fibra ácido detergente, porcentaje de 
lignina y porcentaje de total de nutrientes digestibles. En lo que podemos recomendar el 
utilizar un 10% de contenido ruminal sobre la materia fresca del maíz para ensilar, para 
alimentar ganado bovino. La calidad del material ensilado no se ve afecta y se tiene 
forraje almacenado para la época de escasez.  
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SUMMARY 
 
 
Villeda L., L. 2011. “Inclusion effect of 3 levels of bovine rumen content on the corn 
silage (Zea mays)” The Zootecnist Essay. Guatemala. GT. San Carlos de Guatemala 
University/ Medical Veterinary and Zootecnist Faculty. 
 
The objective  of this research was to find alternative cattle feeding during the 
dry season, through the inclusion of different levels of bovine rumen content on the 
silage corn, was evaluated the quality of silage through the Food Safety Laboratory 
proximal chemical analysis, Ph  determination, lost of all silage %.  
 
Using 16 mirco-silage, with a completely randomized desing, in four treatments 
in four  replications being a micro-silage the experimental unit. 
The study had duration of 108 days, open micro-silage for laboratory analysis 
produced forty days after. The treatments were, treatment one 100% of chopped corn 
and 0% of rumen content, treatment two 95% of chopped corn and 5% of rumen 
content, treatment three 90% of chopped corn and 10% of rumen content, treatment 
four 85% of chopped corn and 15% of rumen content, the evaluated response 
variables were: proximate analysis, fiber fractions TDN analysis, determination of pH 
and percentages of losses. 
 
Under conditions in which this research was conducted, can conclude that 
found differences in % dry matter, % crude protein and pH, however differences were 
found regarding the percentage neutral detergent fiber, percentage acid detergent fiber, 
percentage lignin and percentage total digestible nutrients.  As we recommend the 
use 10% of rumen contents on the fresh matter of corn silage to feed cattle. Silage 
quality is not affected and there is fodder stored for the lean season. 
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